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Abstract 

Introduction: Aflatoxin B1 is a common contaminant in animal feed and has the 

highest acute and chronic toxicity among mycotoxins. In various studies, the adverse 

effect of aflatoxin B1 on animal health and, consequently, human health has been 

proven; therefore, determining the concentration of aflatoxin B1 in animal feed is 

essential. For this purpose, and given the lack of research in this field in this area, 

this study was designed and implemented to study the concentration of this toxin in 

animal feed in dairy farms around Sabzevar. 

Materials and Methods: There are about 360 dairy farms around Sabzevar city, 

which we divided into two groups of large (industrial) and small (traditional) dairy 

farms for sampling. According to the frequency of each group, a number of samples 

were randomly selected from each group and samples were taken from their animal 

feed storage from different food groups (concentrate, dry bread and dry fodder) and 

after drying and pulverizing, the test was performed using the ELISA method. 

Results: The results of this study showed that all concentrate, fodder, and dry bread 

samples collected from traditional and industrial dairy farms were contaminated, and 

the average concentration of aflatoxin B1 in the samples was 14.01 micrograms per 

kilogram, and the contamination level of all of them was higher than the permissible 

limit of the Iranian national standard (5 µg/kg). 

Conclusion: Given the high aflatoxin B1 contamination in animal feed in Sabzevar 

dairy farms, it is necessary for health institutions to have more careful monitoring 

and supervision of animal feed. 
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Introduction 

Mycotoxins are estrogenic secondary 

metabolites that are highly toxic, carcinogenic and 

mutagenic to animal and human body cells. They 

are naturally produced under suitable physical, 

chemical and biological conditions and generally 

by fungi belonging to the three genera Aspergillus, 

Penicillium and Fusarium. They are produced in 

grains and forages collected from livestock farms 

before harvest, during and after harvest, and during 

storage and drying of products under various 

environmental and public health conditions. Food 

security and the national economy of many 

countries, especially developing countries, have 

been affected. Among Mycotoxins, Aflatoxins are 

of greater importance due to their potential 

carcinogenic, mutagenic and mutagenic effects and 

are effective in causing liver cancer, chronic 

hepatitis and liver cirrhosis. Three species of 

Aspergillus, Aspergillus Flavius, Aspergillus 

parasiticus, and Aspergillus numius species, 

produce Aflatoxins. Aflatoxin B1 is a carcinogenic 

metabolite produced by certain species of 

Aspergillus on agricultural crops. Aflatoxins M1 

and M2 are produced in animals from the 

hydroxylated metabolites of aflatoxins B1 and B2 

and are found in animal products such as meat and 

milk. Of all the Aflatoxins, Aflatoxin B1 is the 

most toxic metabolite and has been classified as a 

Group A carcinogen by the International Agency 

for Research on Cancer. Aflatoxin B1 can affect 

animals through the consumption of contaminated 

food or feed, affecting their health and sometimes 

causing death. For example, Aflatoxin B1 

suppresses the immune system and reduces their 

production. Humans are indirectly exposed to 

Aflatoxin B1 through the consumption of 

contaminated animal products such as eggs, meat, 

and milk. Aflatoxin B1 in humans causes liver 

cancer and disorders. This toxin is known to be a 

liver carcinogen and can act synergistically with 

hepatitis B or C viral infections to cause liver 

cancer. This toxin is strongly associated with 

immunosuppression, increased susceptibility to 

disease, growth retardation, and marked short 

stature. Reports indicate that long-term exposure to 

Aflatoxin causes infertility and abortion and begins 

to affect egg production in birds. 

The maximum permissible levels for Aflatoxins 

are set in parts per billion (ppb) for foods and feeds 

in many countries and organizations, such as Iran. 

The Iranian National Standards Organization 

(INSO) has set the permissible limit for AFB1 at 

15 µg/kg and for total Aflatoxins at 50 µg/kg in 

cottonseed meal and for AFB1 at 5 µg/kg and for 

total Aflatoxins at 20 µg/kg in other animal feeds. 

Aflatoxins are widespread in animal feeds and 

food products in most parts of the world and cause 

huge financial and human losses. However, in a 

more recent assessment, Yang et al. (2019) 

reported a lower incidence level (0.87%) of 

Aflatoxin B1 in maize. Another study by Anjam et 

al. was conducted in Pakistan in 2012 on 487 

animal feed samples. The mean Aflatoxin B1 

contamination was 26 PPB and the maximum was 

39 PPB in corn gluten meal samples. In a study 

conducted by Mazaheri and Mahmoudi in 2018 on 

animal feed imported from other countries to Iran, 

44.2% of them were contaminated with aflatoxin 

and 3.7% of them had aflatoxin concentrations 

higher than the Iranian standard concentration. 

Given the importance of the issue in terms of 

physical and mental health of individuals and the 

high consumption of dairy products, including 

milk, in the people of Sabzevar County, a study 

was conducted to determine the concentration of 

Aflatoxin B1 in dry concentrate, fodder, and bread 

collected from traditional and industrial dairy 

farms in Sabzevar County in Iran, given that no 

study in this field has been conducted in Sabzevar 

County. 

Methodology 

Sampling 

Sample size determination: According to 

previous studies and considering z = 1.96 and with 

an error of 6 in the Cochran formula, the sample 

size was determined as 86. There are about 360 

dairy farms around Sabzevar city, which we 

divided into two groups of large (industrial) dairy 

farms and small (traditional) dairy farms for 

sampling. Considering the frequency of each 

group, a number of animals were randomly 

selected from each group and their livestock feed 

inventory from different food groups (concentrate, 

dry bread and dry fodder) was sampled and 

collected from traditional and industrial dairy 

farms. After randomly selecting the dairy farm, 

about 150 grams of each food group were taken 

after mixing and mixing the bottom and top of the 

feed and placed in a nylon bag and sent to the 

laboratory as soon as possible and prepared for 
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testing. The collected samples were ground after 

drying and passed through a 10-mesh sieve. 

 

ELISA test 

For the measurement of Aflatoxin B1, an 

ELISA kit (R-Biofarm, Germany) was used, and 

the samples were extracted and prepared according 

to the instructions of the kit. In such a way that after 

mixing the samples completely, 5 grams of each 

sample were weighed and 25 μl of 70% methanol 

was added to it and stirred with a shaker for 10 

minutes, and the rest of the parts were removed 

from it. They were passed, and 900 μl of normal 

saline was added to 100 μl of the obtained extract 

for dilution. The next step included loading the 

sample extracts into the wells of the ELISA plate. 

In this way, 40 μl of each extract prepared in 

duplicate was added to the wells. In addition, 50 μL 

of Aflatoxin B1 standard solution with 

concentrations of 0, 0.5, 1.5, 4.5, 13.5, and 40 

μg/kg were added to the ELISA plate wells in 

duplicate. Then, 50 μL of conjugated enzyme was 

added to each well, and immediately after that, 50 

μL of antibody was added to each well and mixed 

thoroughly. The plates were then placed in the dark 

at room temperature for 30 minutes, and then the 

liquid in the well was discarded. To ensure 

complete removal of the liquid from the well, the 

ELISA plate was inverted several times and 

vigorously turned over on absorbent paper. Then, 

all the wells were filled with 250 μL of distilled 

water and emptied again in the same manner. The 

washing step was repeated three times, and then 50 

μL of the substrate and 50 μL of the chromogenic 

agent were added to each well, mixed thoroughly, 

and left for 30 minutes. The chamber is adjusted, 

then 100 μl of the reaction suspension is added to 

each well and mixed, and finally their absorbance 

at 450 nm is measured by the ELISA reader. 

Results 

In this study, 84 food samples were finally 

examined. In this way, our samples were divided 

into 6 groups of 14. The groups included 

concentrate from traditional and industrial dairy 

farms, dry fodder collected from traditional and 

industrial dairy farms, and finally dry bread 

collected from traditional and industrial dairy 

farms. The results of the Aflatoxin B1 

concentration in dry concentrate, fodder, and bread 

from traditional and industrial dairy farms are 

presented in Tables 1 and 2. The average 

concentration of Aflatoxin B1 in the concentrate 

collected from traditional dairy farms was 14.4±2.4 

μg/kg. The average concentration of Aflatoxin B1 

in concentrate collected from industrial dairy farms 

of the studied samples was 15.39 ± 3 µg/kg. 

Discussion  

The results of our study showed that all dry 

concentrate samples collected from traditional and 

industrial dairy farms were contaminated, and the 

contamination levels of all of them were higher 

than the permissible limit of the Iranian national 

standard (5 µg/kg). 

Conclusion 
The results of this study demonstrated that all 

concentrate, fodder and dry bread samples 

collected from traditional and industrial cattle 

farms were contaminated and the average 

concentration of Aflatoxin B1 in the samples was 

14.01 µg/kg. It is recommended that relevant 

departments, including health, veterinary, and 

agriculture, have inspection and monitoring 

programs to control the level of aflatoxin B1 

contamination in livestock feed in the region. 
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 مقدمه  .1

  که   هستند   استروژنی   ثانویه   های متابولیت   ها   مایکوتوکسین 
  زاسرطان   سمی،   بسیار   انسان   و   حیوانات   بدن   های سلول   برای
  مناسب   شرایط   در   طبیعی   طور به   ها آن .  هستند   زا جهش   و 

  متعلق   های قارچ   توسط   عموما    و   بیولوژیکی   و   شیمیایی   فیزیکی، 
  غلات   در   و   فوزاریوم   و   سیلیوم   پنی   آسپرژیلوس،   جنس   سه   به 

  حین   در   برداشت،   از   قبل   ها گاوداری   از   شده آوری جمع   علوفه   و 
  کردن خشک   سازیذخیره   هنگام   در   و   برداشت   از   پس   و 

  تولید   عمومی   بهداشت   و   محیطی   مختلف   شرایط   در   محصولات 
  از   بسیاری   ملی   اقتصاد   و   غذایی   امنیت (.  ۲  ، 1)   شوند می 

  قرارگرفته   تأثیر   تحت   ، توسعه درحال   کشورهای  ویژه به   کشورها، 

 ینحس  :مسئولة  نویسند*  
 یاسیال
پزشک   نشانی:   دانشگاه    ی، دانشکده 

 یران سبزوار، سبزوار، ا   ی علوم پزشک 
 + ۹8۹15۳08411۹ : تلفن

     ه:امرایان 

helyasi2005@yahoo.com 
 :ORCIDشناسه 

 0000-0002-4624-5148 
ORCIDشناسه    نویسنده اول: 

0000-0002-4624-5148 
DOI: 
10.30468/jsums.2025.8021.
3206 

 
 

 ها:کلیدواژه
،  B1  ین آفلاتوکس   یلوس، آسپرژ 
 دام   یزا،خوراک الا 

 چکیده
 

  ین حاد و مزمن را در ب  یتسم  یشتریندر خوراک دام است و ب  یجرا  یندهآلا  یک   B1  ینآفلاتوکس:  زمینه و هدف

سلامت انسان به اثبات   یجهبر سلامت دام و درنت  B1  ینآفلاتوکس  یدارد. در مطالعات مختلف، اثر جانب  هایکوتوکسین ما
منظور و با توجه به فقدان    ینبه هم  تاس   ی در خوراک دام ضرور B1  ینغلظت آفلاتوکس  یینتع  یناست، بنابرا  یدهرس
 های ی سم را در خوراک دام گاودار   ینطراح و اجرا شد تا غلظت ا  یبررس  ینمنطقه، ا  یندر ا  ینهزم  یندر ا  یقاتیتحق

 .ییماطراف سبزوار مطالعه نما

ها را به دو  آن  یبردار نمونه   یدر اطراف شهر سبزوار وجود دارد که ما برا  یگاودار  ۳60در حدود  :  هاروش مواد و

فراوان  یمکرد  بندییم( تقسی( و کوچک )سنتیبزرگ )صنعت  هایی گروه گاودار با  را    ی هر گروه تعداد  یو متناسب 
)کنسانتره، نان خشک   ییمختلف مواد غذا  هایها از گروه از هر گروه انتخاب و از انبار خوراک دام آن   یصورت تصادف به

 .انجام شد یشآزما  یزاانجام و بعد از خشک و پودر کردن به روش الا یریگو علوفه خشک(، نمونه
حاضر   جینتا  :هایافته تمام  پژوهش  که  داد  جمع   یهانمونه  ینشان  خشک  نان  و  علوفه  از    شدهیآورکنسانتره، 

  در کیلوگرمگرم  میکرو  14/ 01ها  در نمونه  B1 ن یغلظت آفلاتوکس  نیانگیآلوده بودند و م  یو صنعت  یسنت  هایگاوداری 
 . ودب)µg/kg)  5ی ایرانبالاتر از حد مجاز استاندارد مل هاآنهمه  یو سطح آلودگ

  یسبزوار، لازم است نهادها  هایگاوداری   یهادر خوراک دام   B1نیآفلاتوکس  یبالا   یبا توجه به آلودگ  :گیرییجه نت

 . خوراک دام داشته باشند  نظر از یترقینظارت دق  یبهداشت
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  به   ها   آفلاتوکسین   ها،   مایکوتوکسین   میان   در (.  4  ، ۳)   است 
  اهمیت   از   زا جهش   و   زا جهش   ، زا سرطان   بالقوه   اثرات   دلیل 

  و   مزمن   هپاتیت   کبد،   سرطان   ایجاد   در   و   برخوردارند   بیشتری 
  به   آسپرژیلوس   گونه   سه (.  ۳)   هستند   مؤثر   کبدی   سیروز 
  و   پارازیتیکوس   آسپرژیلوس   فلاووس،   آسپرژیلوس   های نام 
  کنند می   تولید   آفلاتوکسین   نومیوس   آسپرژیلوس   هایگونه 
  توسط   که   است   زا سرطان   متابولیت   یک  B1 آفلاتوکسین (.  5) 

  کشاورزی  محصولات   روی   بر   آسپرژیلوس   از   خاصی   هایگونه 
 (. 6)   شود می   تولید 

  هیدروکسیله   های متابولیت   از  M2 و  M1 آفلاتوکسین  
  در   و   شود می   تولید   حیوانات   بدن   در  B2 و  B1 هایآفلاتوکسین 
  در (.  7)   شود می   یافت   شیر   و   گوشت   مانند   حیوانی   محصولات 

  ترین سمی  B1 آفلاتوکسین   ها،   آفلاتوکسین   تمام   بین 
  سرطان   تحقیقات   المللی بین   آژانس   توسط   و   است   متابولیت 

  است   شده بندی طبقه  A گروه   در   زا سرطان   ترکیب   یک   عنوان به 
  غذا   مصرف   طریق   از   را   حیوانات   تواند می  B1 آفلاتوکسین (.  8) 
  تأثیر   ها آن   سلامت   بر   و   دهد   قرار   تأثیر   تحت   آلوده   علوفه   یا 

  ، مثال عنوان به (.  ۹)   شود   ها آن   مرگ   باعث   گاهی   و   بگذارد 
  محصولات   و   کند می   سرکوب   را   ایمنی   سیستم  B1 آفلاتوکسین 

  مصرف   با   انسان (.  10)   دهد می   کاهش   را   ها آن   تولیدی 
  طور به   شیر   و   گوشت   ، مرغ تخم   مانند   آلوده   حیوانی   محصولات 
(.  7)   گیرد می   قرار  B1 آفلاتوکسین   تأثیر   تحت   غیرمستقیم 
  ایجاد   و   کبد   سرطان   باعث   انسان   بدن   در  B1 آفلاتوکسین 
  کبد   زایسرطان   عنوان به   سم   این (.  11)   شود می   اختلالات 
  های عفونت   با   افزایی هم   نقش   تواند می   و   شود می   شناخته 
  کبد  سرطان   به   منجر   که   باشد   داشته  C یا  B هپاتیت   ویروسی 

  ایمنی،   سیستم   سرکوب   با   شدت به   سم   این (.  1۲)   شود می 
  قد   کوتاهی   و   رشد   کاهش   بیماری،   به   حساسیت   افزایش 
  قرار   که   دهد می   نشان   ها گزارش (.  1۳)   است   مرتبط   برجسته 
  و  ناباروری   باعث   آفلاتوکسین   معرض   در   مدت طولانی   گرفتن 
  پرندگان   در   تخم   تولید   بر   تأثیر   به   شروع   و   شود می   جنین سقط 
 (. 14کند ) می 

ها   آفلاتوکسین  برای  مجاز  در    صورت به حداکثر  قسمت 
  ها خوراک برای غذاها و   یا میکروگرم بر کیلوگرم  (ppb)   ارد ی ل ی م 

است.    شده تعیین مانند ایران    ها سازمان در بسیاری از کشورها و  
اســتاندارد  اســاس  اســـتـاندارد   FDAبر  نیز  و    آمریکـا 

مجاز   حداکثر  الیمنتاریوس  باقیمانده  کدکس 
  در  B1آفلاتوکسین   و   /. ppb  5شـــیر   در   M1آفالتوکســـین 
 . ( 15است )   ppb  5خوراک دام 

  اکثر   در   غذایی   های فرآورده   و   دام   خوراک   در   ها   آفلاتوکسین 
  به   هنگفتی   جانی   و   مالی   خسارات   و   است   گسترده   جهان   نقاط 
  و   یانگ   جدیدتر،   ارزیابی   یک   در   ، حال بااین (.  16)   آورد می   بار 

  B1  آفلاتوکسین (  ٪ 0.87)   کمتر   بروز   سطح (  ۲01۹. ) همکاران 
  و   Anjam  توسط   دیگری   مطالعه (.  17)   کرد   گزارش   ذرت   در   را 

  نمونه   487  روی  بر   پاکستان   در   ۲01۲  سال   در .  همکاران 
 B1  26آفلاتوکسین    به   آلودگی   میانگین .  شد   انجام   دام   خوراک 

ppb  حداکثر   و  ppb 39   بود   ذرت   گلوتن   کنجاله   های نمونه   در  
  بر   1۳۹7  سال   در   محمودی  و   مظاهری  که   تحقیقی   در (.  18) 

  انجام   ایران   به   دیگر   کشورهای  از   وارداتی   دام   خوراک   روی 
  از  درصد  ۳/ 7  و  آفلاتوکسین  به   آلوده  ها آن  درصد  44/ ۲  دادند، 
  ایران   استاندارد   غلظت   از   بالاتر   آفلاتوکسین   غلظت   دارای  ها آن 

  جسمی   سلامت   ازنظر   موضوع   اهمیت   به   توجه   با (.  1۹)   بودند 
  مردم   در   شیر   ازجمله   پرمصرف   لبنیات   و   افراد   روانی   و 

  غلظت  تعیین   منظور به   ایمطالعه   سبزوار،   شهرستان 
  نان   و .  شد   انجام   علوفه   خشک،   کنسانتره   در   B1  آفلاتوکسین 

  شهرستان   صنعتی   و   سنتی   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع 
  در   زمینه   این   در   ایمطالعه   اینکه   به   توجه   با   ایران   در   سبزوار 

 . است   نشده انجام   سبزوار   شهرستان 

 . مواد و روش 2

 ی بردار مونه ن .  2.۱

ه:  ا   تعیین حجم نمونـ ات    بـ العـ ه مطـ ه بـ ا در  ۲0)   ی قبل توجـ ( و بـ
ا خطـای    Z  1.96=نظر گرفتن    حجم   فرمول کوکران،   در   /. 1و بـ

ــد حدود تعیین    86نمونه   ــهر   اطراف   در   گاوداری   ۳60  شـ   شـ
ــبزوار   گروه   دو   بـه   را   هـا آن  گیری نمونـه   برای   کـه   دارد   وجود   سـ
نعتی )   بزرگ   گاوداری  نتی )   کوچک  گاوداری   و (  صـ یم (  سـ   تقسـ
 تعـدادی   گروه   هر   از   گروه،   هر   فراوانی   بـه   توجـه   بـا .  کردیم 

ــورت به  ــادفی   صـ   از  ها آن   دام   خوراک  موجودی   و   انتخاب  تصـ
ــانتره، )   مختلف   غـذایی   هـای گروه  ان   کنسـ ــک   نـ   علوفـه   و   خشـ

  صـــنعتی   و   ســـنتی  ی ها گاوداری   از   و   برداری نمونه (  خشـــک 
  از   یک   هر   از  گاوداری،  تصـادفی   تخاب ازآن پس .  شـد   آوری جمع 
ای گروه  ذایی،   هـ ه   کردن   مخلوط   و   کردن   مخلوط   از   پس   غـ   و   تـ
ــته   را   آن   از  گرم  150  حدود  خوراک،   روی  ــه   در   و   برداش   کیس

رع   در   و   داده   قرار   نایلونی  گاه  به  وقت   اسـ ال و برای   آزمایشـ  ارسـ
  خشـک   از  پس   شـده آوری جمع   های نمونه . شـد   آماده  آزمایش 
 .ند شد   داده   عبور   مش   10  الک   از   و   شده   آسیاب   شدن 

 الایزا   آزمون .  2-2
ــین   گیری انــدازه   برای  -R)   الایزا   کیــت   از   B1  آفلاتوکسـ
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Biofarm ،   اده (  آلمـان ــتفـ ــاس   بر   هـا نمونـه   و   گردیـد   اسـ   اسـ
.  شـدند   آماده   و   اسـتخرا    کیت   به   مربوط   های دسـتورالعمل 

  مقـدار   ، هـا نمونـه   کـامـل   کردن   مخلوط   از   پس   کـه   ترتیـب این بـه 
ــد   توزین   نمونه   هر   از   گرم   5   70  متانول   میکرولیتر   ۲5  و   ش

  هم   به   شیکر   با   دقیقه   10  مدت   به   و   شد   اضافه   آن   به   درصد 
  و   داده   پاس   را   ها آن .  شدند   حذف   آن   از   ها قسمت   بقیه   و   زد 

ــالین   نرمال   میکرولیتر   ۹00 ــازی رقیق   برای   سـ   100  به   سـ
اره   از   میکرولیتر  ت به   عصـ افه   آمده دسـ د   اضـ   بعدی   مرحله .  شـ

  الایزا   صـفحه   های چاهک   در   ها نمونه   عصـاره   بارگذاری   شـامل 
ــاره   هر   از   میکرولیتر   40  مقـدار   ترتیـب این بـه .  بود    عصــ
ده تهیه  افه   ها چاهک   به   تکرار   دو   در   شـ د   اضـ   ، آن   بر   علاوه .  شـ
دارد   محلول   میکرولیتر   50 انـ ــتـ ــین   اسـ ا   B1  آفلاتوکسـ   بـ

بر    40  و   1۳.5  ، 4.5  ، 1.5  ، 0.5  ، 0  هـای غلظـت  میکروگرم 
نیز  ه   تکرار   دو   در   کیلوگرم  ک   بـ ای چـاهـ ت   هـ   ELISA  پلیـ

  چاهک   هر   به   مزدو    آنزیم   میکرولیتر   50  سپس .  شـد   اضـافه 
  هر   به   بادی آنتی   میکرولیتر   50  ازآن پس   بلافاصـله   و   اضـافه 
ــافه   چاهک  ــد   مخلوط   کاملا    و   اض ــفحات   ادامه   در .  ش   به   ص
دت  ه   ۳0  مـ اریکی   در   دقیقـ ای   در   تـ ا    دمـ د   قرار   اتـ   و   گرفتنـ

  از   اطمینان   برای .  د شــ  ریخته   دور   چاه   داخل   مایع   ســپس 
ــفحـه   چـاه،   داخـل   از   مـایع   کـامـل   خرو   ار   چنـدین   الایزا   صـ   بـ
  ســپس .  د شــ  برگردانده   جاذب   کاغذ   روی   شــدت به   و   وارونه 
  مجددا    و   پرشـده   مقطر   آب   میکرولیتر   ۲50  با   ها چاه   تمامی 

  تکرار   بار   سـه   شـسـتشـو   مرحله .  شـدند   تخلیه   ترتیب   همین   به 
ــپس   و  ــتر   از   میکرولیتر   50  سـ اده   میکرولیتر   50  و   بسـ   مـ

  و   شـد   مخلوط   کاملا    شـد،   اضـافه   چاهک   هر   به   کروموژنیک 
  ســپس   ، شــود می   تنظیم   اتا  .  ماند   باقی   دقیقه   ۳0  مدت   به 

ــوســپانســیون   از   میکرولیتر   100   چاهک   هر   به   واکنش   س
ــافه  ــود می   مخلوط   و   اض   450  در   ها آن   جذب   درنهایت   و   ش
 .د ش   گیری اندازه   الایزا   خواندن   دستگاه   توسط   نانومتر 

 ها . یافته 3

  قرار   موردبررسی   غذا   نمونه   84  نهایتا    در پژوهش حاضر 
  تایی   14  گروه   6  به   پژوهش   های نمونه   ترتیب این به .  گرفت 
  سنتی   ی ها گاوداری   از   کنسانتره   شامل   ها گروه .  شدند   تقسیم 

  سنتی   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک   علوفه   صنعتی،   و 
  از   شده آوری جمع   خشک   نان   درنهایت   و   صنعتی   و 

  آفلاتوکسین   غلظت   نتایج .  بود   صنعتی   و   سنتی   ی ها گاوداری 
B1   و   سنتی   ی ها گاوداری   نان   و   علوفه   خشک،   کنسانتره   در  

  غلظت   میانگین .  است   شده ارائه   ۲  و   1  جداول   در   صنعتی 
  ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   کنسانتره   در   B1  آفلاتوکسین 

  غلظت   میانگین .  بود   در کیلوگرم   میکروگرم   14/ 4  ± ۲/ 4سنتی 
  ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   کنسانتره   در   B1  آفلاتوکسین 

 .بود   µg/kg  ۳   ±  ۳۹ /15 موردمطالعه   های نمونه   صنعتی 

 

  از شدهآوری جمع  خشک  علوفه و کنسانتره ،خشکه نان مختلف خوراک دام شامل: هایگروه بین  B1 آفلاتوکسین غلظت  .۱ جدول
 (µg/kg) سنتی یهاگاوداری 

P value  نوع خوراک دام  میانگین  انحراف معیار  حداقل  حداکثر 

p>0.005 
 کنسانتره خشک  14/ 4 2/ 4 8/ 19 19/ 5
 علوفه خشک  13/ 8 3/ 03 9/ 15 21/ 9

 نان خشکه  12/ 85 2/ 73 5/ 83 15/ 91

 
  ی صنعت   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک   علوفه   و   کنسانتره   ، خشکه   نان   مختلف خوراک دام شامل:   های گروه   بین  B1 آفلاتوکسین   غلظت . 2جدول  

 (µg/kg ) 

P value  نوع خوراک دام  میانگین  انحراف معیار  حداقل  حداکثر 

p>0.005 
 کنسانتره خشک  15/ 39 3/ 5 11/ 69 23/ 36
 علوفه خشک  14/ 15 1/ 74 11/ 45 18/ 97
 نان خشکه  13/ 96 3/ 41 9/ 93 22/ 53

 
 (µg/kg)   ی صنعت سنتی و    های دامداری از    شده آوری جمع در خوراک دام    B1غلظت آفلاتوکسین  .  3جدول  

 P value حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  نوع گاوداری 
 21/ 9 5/ 83 2/ 72 13/ 6 سنتی 

p>0.005 
 23/ 36 9/ 93 2/ 99 14/ 5 صنعتی 
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 گیریبحث و نتیجه  .4

حاضر  پژوهش  نتایج    کنسانتره   های نمونه   تمامی   طبق 
  آلوده   صنعتی   و   سنتی   هایگاوداری   از   شده آوری جمع   خشک 
  استاندارد   مجاز   حد   از   بالاتر   ها آن   همه   آلودگی   میزان   و   بوده 
  کنسانتره   در   آلودگی   میزان .  است   بوده (  µg/kg 5)   ایران   ملی 
  کنسانتره   از   بیشتر   صنعتی   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع 
  آلودگی   میزان   بین .  بود   سنتی   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع 

  ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   کنسانتره   در   B1  آفلاتوکسین 
  آماری ازنظر  تفاوت  این  اما  دارد،  وجود  تفاوت   صنعتی   و  سنتی 
  آفلاتوکسین   غلظت   میانگین (.  P=    0/ ۲78)   نیست   دار معنی 

B1   سنتی   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک   علوفه   در  
  علوفه   در   B1  آفلاتوکسین   غلظت   میانگین   و  1۳.8۳±۳.0۳

 موردمطالعه   صنعتی   یها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک 

  آلودگی   میزان   که   دهد می   نشان   این .  است   1۳/ ۹6 ۳±/ 41
  از   بیشتر   صنعتی   ی ها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک   علوفه 
  اما   است،   سنتی   یها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک   علوفه 
  میانگین (.  P=    0/ ۹17)   نیست   دار معنی   آماری  ازنظر   تفاوت   این 

  از   شده آوری جمع   خشک   نان   در   B1  آفلاتوکسین   غلظت 
  میانگین   و   گرم   بر   نانوگرم   1۲/ 85  ±   ۲/ 7۳  سنتی   ی ها گاوداری 
  از   شده آوری جمع   خشک   نان   در   B1  آفلاتوکسین   غلظت 

  14/ 15  ±   1/ 74  موردمطالعه   نمونه   در   صنعتی   ی ها گاوداری 
  شده آوری جمع   خشک   نان   آلودگی   میزان   که   کند می   اعلام .  بود 
  از   شده آوری جمع   خشک   نان   از   بیشتر   صنعتی   های گاوداری   از 

  دار معنی   آماری   ازنظر   تفاوت   این   اما   است،   سنتی   های گاوداری 
  تمامی   که   داد   نشان   ما   تحقیق   نتایج (.  P=    0/ 145)   نیست 
  بوده   آلوده   صنعتی   و   سنتی   های گاوداری  خشک   نان   هاینمونه 

  ملی   استاندارد   مجاز   حد   از   بالاتر   ها آن   همه   آلودگی   میزان   و 
 . است   بوده   ایران 

  آفلاتوکسین   به   آلودگی   وضعیت (  1۳88)   معینی   و   جمالی 
(  بزرگ   و   متوسط   کوچک، )   ها گاوداری   دام   خوراک   اقلام   در   را 
  آلودگی   که   داد   نشان   نتایج   و   کردند   بررسی   کرمانشاه   استان   در 

  شیوع   کوچک   یها گاوداری   در   ذرت   و   یونجه   هاینمونه 
.  است   ها گاوداری   مدیریت   آن   دلیل   ترین مهم .  دارد   بیشتری 

  از   شده آوری جمع   علوفه   نگهداری   و   نگهداری   نحوه   ویژه به 
  توسط   که   ای مطالعه   در (.  ۲1)   است   اهمیت   حائز   ها گاوداری 
  در   دام   خوراک   از   نمونه   ۹7  شد،   انجام   همکاران   و   کوتیناگو 
  مشاهده   و   شد   آنالیز  HPLC روش   به   هند   پرادش،   آندرا   تلانگانا، 

  بودند   آلوده  B1 آفلاتوکسین   به   ها آن   از   درصد   ۳۳  که   شد 

 (۲۲ ) . 
) و    ارسالی    انتقال   بررسی   هدف   با (  1۳87همکاران 

  در   پاستوریزه   شیر   و   دام   شیر   به   دام   خوراک   از   آفلاتوکسین 
  نشان   ها آن   نتایج .  دادند   انجام   ایمطالعه   حومه   و   شیراز   شهر 
  میزان   دام،   خوراک   های نمونه   از   درصد   4۳/ ۳6  در   که   داد 

  ام   پی   پی   ۲0  یعنی   B1  آفلاتوکسین   مجاز   حد   از   بالاتر   آلودگی 
  14/ 4۲  و   خام   شیر   های نمونه   از   درصد   ۳8/ 0۳  در .  است   بوده 
  حد   از   بالاتر   آلودگی   میزان   پاستوریزه،   شیر   های نمونه   از   درصد 
  بین   که   دهد می   نشان   تحقیق   این .  بود   ppb 5/0  یعنی   مجاز 

.  دارد   وجود   ارتباط   دام   خوراک   آلودگی   و   خام   شیر   آلودگی 
  ۳۳/ ۳۳  و   درصد   75  درصد،   56/ ۲5  درصد،   15/ 78  همچنین 
  تابستان،   بهار،   در   شده آزمایش   دام   خوراک   های نمونه   از   درصد 
  نشان   را   مجاز   حد   از   بالاتر   آلودگی   ترتیب   به   زمستان   و   پاییز 
 (. ۲۳)   دادند 

که توسط معصومه مهربان سنگ و همکاران    ایمطالعه   طبق 
به ۲0)  آفلاتوکسین    منظور (  مختلف    B1بررسی  اقلام  در 

دام   شد    های گاوداری خوراک  انجام  رضوی  خراسان  استان 
میزان سم بیشتر از حد    ها نمونه درصد    ۲1/ 87مشاهده شد که  
همه این تحقیقات آلودگی به آفلاتوکسین با   در  .مجاز داشتند 
و    شده گزارش متفاوت    درصدهای ما    برخلاف است  تحقیق 

  احتمالا  صد در صد نبوده است و    کدام هیچمیزان آلودگی در  
شرایط   یا  است  بوده  بالاتر  کیت  حساسیت  ما  بررسی  در 

  اختلاف   داشته است.   ترینامناسب نگهداری خوراک دام شرایط  
میانگین  افلاتوکسین    در  مختلف    هایگروه در    B1غلظت 

( وجود  ی صنعت   سنتی، )   ی دامدار خوراک دام و همچنین در نوع  
مقدار    ک ی   (. p>0.005نبود )   دار معنی آماری    ازنظر داشت ولی  

صنعتی نسبت    هایگاوداری جزئی غلظت سم در خوراک دام  
که   بود  بیشتر  سنتی  بیشتر    احتمالا  به  ماندگاری  علت  به 

صنعتی   واحدهای  علوفه  انبارهای  در  دام  ) خوراک  -Zاست 

test) . 
  1آفلاتوکسین ب   ( وجود ۲4)  مطالعه رحیمی و همکاران   ر د 
ذرت،    ـک، خش   یونجه   امل  ـش   دام   راک خو از    نمونه   108  در 
از    که   گندم   س بو  ـس و    جو   ، کنجاله تخم پنبه ذرت،    ی یلو  ـس 
  ریبختیا و    چهارمحال   ن ستا ا   ی یر  ـش   او گ   ورش ر پ   ارع مز 

ا   وسیله به شد    آوری جمع  گرفت.   موردبررسی   ا لایز روش    قرار 
  108از    ( صد در   17/ 6)   نمونه   1۹. د ر  B1  ین  ـس ک فلاتو آ   سطح 
آماری نشان    بیشتر از حد مجاز بود. ارزیابی   ، موردمطالعه   نمونه 

زمستان بیشتر از    های نمونه داد که میانگین سطح آلودگی در  
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 (. p=0.008) تابستان است   هاینمونه 
انجام   همکاران  و  توسط شهین عشقی  که  بررسی  یک  در 

گاوداری    ۲0مخلوط    کاملا    های نمونه تصادفی از    هاینمونه شد  
و   استان    های دامداری از    صنعتی نیمه گاوداری    ۲0صنعتی 

  زان ی م   قرار گرفت.   موردبررسی   قزوین به روش الایزای رقابتی 
  های گاوداری درصد از خوراک مصرفی    5  در   1آفلاتوکسین ب 

و  مقادیر    صنعتی نیمه   های گاوداری درصد    15صنعتی  دارای 
 (. ۲5بود ) مجاز  بالاتر از حد  
مطالعه  که در  دیگر  همکاران   ای  و  محمدی  شادیه    توسط 
  1میزان آلودگی خوراک طیور به آفلاتوکسن ب   انجام گرفت، 

  جهت   مطالعه   ین در ا   . قراردادند   موردبررسی در شهر سنند  را  
  B1سین ک فلاتو آ   به   ر طیو   راک خو   ی دگ لو آ   ان میز   به   دن بر   ی پ 

  اییز پ   ل فصو   در   تصادفی ساده   روش   به   راک خو   نمونه   45اد تعد 
ز  ا   به   ها نمونه   آوریجمع   1۳۹7  ن مستا و    رد مو   ا لایز روش 
 دادند. ار قر   مایش آز 
  حد   از   بیشتر   نمونهها   از درصد    46/ 66ی در  دگ لو آ  ان یز م   . 
  محیطییط  ا شر   و بالاتر    ی ما د   دلیل   به   . شد   گزارش   ارد ستاند ا 

پاییز    در فصل   شده تهیه   های نمونه   ، ها قارچ شد  ر مناسب جهت  
 (. ۲6)   شتن دا   آلودگی بیشتری   فصل زمستان به    نسبت 
  کنسانتره،   های نمونه   تمامی   که   داد   نشان   فو    مطالعه   نتایج 
  و   سنتی   یها گاوداری   از   شده آوری جمع   خشک   نان   و   علوفه 
  در B1 آفلاتوکسین   غلظت   میانگین   و   بوده   آلوده   صنعتی 
  همه   آلودگی   میزان .  بود   گرم   درکیلو   میکروگرم   14/ 01  ها نمونه 
  به  توجه   با .  بود  ایران   ملی   استاندارد   مجاز   حد   از   بالاتر   ها آن 

  یها گاوداری   دام   خوراک   در  B1 آفلاتوکسین   بالای  آلودگی 
  نظارت   و   نظارت   بهداشتی   نهادهای  است   لازم   سبزوار، 
  به   این،   بر   علاوه .  باشند   داشته   دام   خوراک   ازنظر   تری دقیق 
  روش   بیشتر،   های نمونه   تعداد   از   توانیم نمی   ها، محدودیت   دلیل 

  در   را   مطالعه   و   کنیم   استفاده  HPLC روش   مانند   جدیدتری
  علوفه   انواع  آلودگی  میزان  مقایسه   برای   تری طولانی  زمان مدت 
  ها جنبه   این   که   شود می   توصیه .  دهیم   انجام   مختلف   فصول   در 
 . گیرد   قرار   موردتوجه   آتی   مطالعات   در 

 یتشکر و قدردان
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